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Abstract of EP0751045 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell 
system (4) such as PEM-cell with a proton- 
conducting membrane, for generating electrical 
power for operating electrical loads (5) instead of 
a conventional generator, but other types of fuel- 
cell could be used instead. It contains a device 
(10,11) for separating hydrogen from the fuel 
used to operate the internal combustion engine, a 
pipe line (12) for delivering the hydrogen to the 
fuel cell system and a disposal line (15) for 
delivering the residual fuel constituents to the 
engine (1) and/or to a fuel tank (2). 
The hydrogen separating system consists of a 
splitting system (10) and a hydrogen separation 
system (11). In the splitting system the fuel is 
split into hydrogen and a residual gas. In the 
hydrogen separating system the hydrogen is 
separated from the remaining fuel components. 
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(54) Stromerzeugungssystem f Or etn Fahrzeug mil Brennkrattmaschlne 



(57) Die Erfindung betrrfft etn mrttels einer Brenrv 
kraftmaschin© angetriebenes Kraftfahrzeug, welches 
zur Erzeugung von elektrischer Energie zum Betreberv 
von elektrischen Verbrauchern anstelte einer Lichtma- 
schine ein Brennstofrzetlensystem aufweist. Zur Versor- 
gung der BrenristoffzeJIe mtt Brenngas kann 



Wasserstofl aus dem fIGssigen Krattstotf i Or die Brenn- 
krattmaschine abgeepatten werden. Die verbletoenden 
Kraftstoflbestandteile konnen entweder cfirakl In der 
Brennkrattmaschine verbranrrt oder als ftOsstges Kon- 
denaat in den Kraftstofftank zurOckgefOhrt werden: 
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Beschreibung 

Die Erfindung batrittt ain Stromerzeugungaayatem 
fOr ein Fahrzeug mH Brennkraftmaschine gem&B 
Patentanspruch 1 . sowie eln Vertahr en zum Betrelben 
einet solchen Syttems. 

Bei herkOmmlichen Fahrzeugen Id zur Erzeugung 
von elektrischer Energie eine Uchtmaschlne vorgeee- 
hen, die von bar Br ennkraftmaschine angetrleben wind. 
Dar von der UchtmascNne gelieferte Strom wird zum 
elneh dan eJektrtecben Varbrauchem im Fahrzeug zur 
Vertugung gesteJIt. Zum anderen client die Uchtma- 
schine auch zum Laden dar Fahrzeugbattarie; 

Dar Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eln 
Stromerzeugungssystem for eln Fahrzeug mH Brenn- 
kraftmaschine zu schaffen, durch watches der Strom fur 
die elektrischen Verbraucher bei verringertem Kraft- 
atoftverbrauch und unabh&ngig von der momentanen 
Drahzaht der Brennkraftmaschine zur Vertugung 
gestellt werdan kann. AuBerdem ist ee Aufgabe der 
: Erfindung, eln Verfahren zum Betrelben eines solchen 
Systems zu schaffen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 bezie- 
hungsweise 8 gelfet 

Die Verwendung eines BrennstoffzenensyBtems 
anstelle einer Uchtma&chine in einem Fahrzeug mit 
Brennkraftmaschine weist den Vorteil auf, da 6 der 
benOtigte Strom aufgrund des besseren Wirkungsgra- 
des der Brennstoffzeile mit deutlich verringertem Kraft- 
stoffverbrauch berertgestelrt werden kann. AuBerdem 
kann die Leistung der Brennstoffzeile unabhangig von 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine eingestelft wer- 
den. so daB die momentan erzeugte elektrische Lei- 
stung an den jeweiligen Bedarf angepaBt werden kann. 
Bei Verwendung eines solchen Systems ist es vortetl- 
haft. mechanische Antriebe von Nebenaggregaten, wie 
zum Beispiel Lufter oder Klimakompressor, durch Elek- 
troantriebe zu ersetzen. Dadurch kann der Kraftstoffver- 
brauch weiter verringert werden. 

SchlieBlich bietet eine Brennstoffzeile die Moglich- 
keit. elektrischen Strom auch bei abgeschaheter Brenn- 
kraftmaschine bereitzustellen, so daB Verbesserungen, 
beispielsweise bei der Klimatisierung des Fahrzeugs, 
ermoglicht werden. 

Im folgenden wird der Aufbau eines solchen Strom- 
erzeugungssystems anhand einer Prinzipzeichnung 
naher erldutert 

Das nicht naher gezeigte Fahrzeug wird mit Hitfe 
einer Brennkraftmaschine 1 angetrieben. Zur Versor- 
gung der Brennkraftmaschine 1 mit f lussigem Kraftstoff 
ist ein Kraftstofftank 2 und eine Kraftstoff leitung 3 vor- 
gesehen. Zur Erzeugung von elektrischer Energie ist 
auBerdem eine Brennstoffzeile 4 im Fahrzeug angeord- 
net Vorzugsweise kann hierfOr eine H^CVBrennstoff- 
zelle mit protonenleitender Membran, im folgenden als 
PEM-Zelle bezeichnet eingesetzt werden. Seibstver- 
stdndlich kOnnen jedoch auch andere Brennstoffzellen- 
systeme verwendet werden. 



Dar PEM-Zelle 4 wird Ober eine ante Zulettung 7 
8auar*to« und Obar ain# zweita Zulettung 6 Waaaer- 
stoffgas zugafOhrt Der Wasaerttoff wird an dar Anode 
oxydiert und dar Sautrttotf an dar Kathode reduziart. 
6 Bai <fta*er alaktrochamiachan Raaktkm antataht zwi* 
schan dan bekjeo Elektroden eina Sparmung; Zur 
Berertstellung einer vorgegebenen elektrischen Lai* 
atung komen viala aoichar Zeilen durch Partial- bazie- 
hungsweise Hirrtereirwiderschaltufig zu einem 
to sogenannten Stack zusammengefOgt warden, Bai Ver- 
wendung yon r einem Wasserstoff und Sauaratoff wird 
von dar PEM-Zella 4 lediglich ResttauerstofJ und Was- 
ear Qber eine AuslaBlettung 9 abgegeben. 

Bei einer solchen Anwendung Im Fahrzeug wird der 
15 Sauerstof! dar PEM-Zelle 4 In Form von Luftsauerstoff 
zugafOhrt. Dar banOtigta Wasserstoff wird vorzugsweite 
aus dam fur die Brennkraftmaschine 1 verwendeten 
Kraftstoff abgetrennt. LWIcha Kraftstoffa. wie zum Bel- 
spiel Diesel, Normafoenzin oder auch Methanol enthal- 
20 tan Kohlenwasserstofle. aus den an auf relativ elnfache 
Art und Weise. beispielsweise mft HiHe ainar Spaltarv 
laga 10, Wasserstoff abgetrennt werden kann. Dar 
genaua Aufbau solchar Spaltaniagan 10 1st prtnzipfell 
bekannt und wird darter hler nicht welter beschrieben. 
25 Im Gegensatz zu bekarnten Anordnungen, bai dan en 
eine mOg&chst vollstAndige Zerlegung das Kraftstoffa in 
Wasserstoff und ein sauberes Restgas. das anschlie- 
Bend an die Umgebung abgegeben wird, ertoigt, wird 
bei der gazeigten Anordnung vorzugsweise nur ein Tail 
3d des Wasserstoffs aus dem Kraftstoff abgetrennt und die 
verbleibenden Kraftstpffbestandteile anschlieflend in 
der Brennkraftmaschine 1 weHerverwertet 

Die Abtrennung des Wasserstoffs von den verblei- 
benden Kraftstoffbestandteilen erfolgt in einer H 2 - 
35 Trermanlage 11, wobei der abgetrennte Wasserstoff 
Qber eine Versorgungslertung 12 der PEM-ZeDe 4 zuge- 
fuhrt. In dieser Versorgungslertung 12 kann zusfttzBch 
ein H 2 -Zwtschenspeicher 13 angeordnet werden. Die- 
ser H 2 -Zwischenspeicher 13 kann zum einen dazu ver- 
40 wendet werden, beim Fahrzeugstart die PEM-Zelle 4 
solange mit Wasserstoff zu versorgen, bis die Wasser- 
stoffversorgung Qber die Spaltanlage 10 betriebsbereit 
ist. Zum anderen ist es mOgfich, die PEM-Zelle 4 auch 
bei abgeschalteter Brennkraftmaschine 1 zur Bereitstel- 
45 lung von elektrischer Energie werterhin zu betreftjen, 
wobei in diesem FaD der Wasserstoff aus dem h^-Zwi- 
schenspeicher 13 zugefuhrt wird. Im Normat>etrieb 
kann dann der Wasserstoff auch von der rVTrennan- 
lage 1 1 unter Urr^ehung des Hg-Zwischenspeichers 13 
so Qber eine Umgehungslertuhg 14 direkt der PEM-Zelle 4 
zugefuhrt werden. Zur Trennung des Wasserstoffs von 
den restlichen Kraftstoffbestandteilen kann eine belie- 
bige aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung 
1 1 Verwendung finden, beispielsweise auf der Basis 
55 von Metalifolien. 

Die in der H r Trennanlage 11 verbfiebenen Kraft- 
stoffbestandteile werden Qber eine Entsorgungsleitung 
15 abgefuhrt FOr die Verwertung dieser Kraftstoffbe- 
standteile stehen mehrere M6glichke'rten zur Verfu- 
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gung. FlOsslge Bestandlelle kOnnen Ober elne Leltung 
17 In den KrattttoftUnk 2 zurOckgefOhrt werden. Oat- 
fOrmlge Bestandtetle kOnnen dor Brennkraftmaschine 1 
Ober elne Leltung 16 entweder direkt Oder vorzugswetse 
Ober einen Gemischbilder 16. dec auch mrt dec Kraft- 
stoflleitung 3 verbunden 1st, zugefOhrt werden. In die- 
sem Fall 1st der GemlBchblider 16 Ober elne wertere 
Leltung 19 mrt der Brennkrartmaschihe 1 verbunden. 

In der. Entsorgungslertung 16 kann zusfttzlich an 
Zwischenspeicher 20 fOr die verbleibenden Kraft ctoffbe- 
standteile vorgesehen werden. Dies hat den Vortell. 
da 13 die verbleibenden Kraftstoffbestandteile zwischen- 
gespeichert und erst bet Bedarf der Brennkraftma- 
schine 1 zugefOhrt warden kOnnen. For den Fat). daB 
die PEM-Zelle 4 auch be! Stfllstand der Brennkraftma- 
schine 1 betrieben warden soil, 1st die Verwendung 
eines solchen Zwtschenspeichers 20 besonders vortell- 
haft. Im Zwischenspeicher 20 kOnnen die Kraftstoffbe- 
standteile dann gam oder teifweise kondenstert und 
anschlleBend dem Krattstotftank 2 zugefOhrt warden. 
Die gastormigen Kraftstoffbestandteile werden dann 
wiederum Ober den Gemischbilder 16 der Brennkraft- 
maschine 1 zugefOhrt 

Neben dem oben beschriebenen Verfahren mrt 
HiHe der Spattanlage 10 kOnnen jedoch auch beiiebige 
andere Verfahren verwendet werden, um aus dem 
Krattstoff WasserBtoff teilweise Oder vollstandig abzu- 
trennen, beispielswetse auch durch Reform! erung des 
Kraftstoffs. 

Der von der PEM-Zelle 4 erzeugte Strom wird den 
elektrischen Verbrauchern 5 im Fahrzeug zugefOhrt. 
AuBerdem karm der erzeugte Strom zum Laden einer 
Batterie 6. die zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder 
der Spattanlage 10 bendtigt wird. eingesetzt werden. 
Eine Lichtmaschine wird bei diesem System nicht mehr 
verwendet 

Deren Funktion wird vollstandig durch die PEM- 
Zelle (4) wahrgenommen. 

Ein Verfahren zum Betreiben des oben beschriebe- 
nen Systems wird im folgenden nfiher eriautert. Da bei 
der Erzeugung des Wasserstoffs der f lussige Kraftstoff 
nicht vollstandig zertegt. sondern nur ein Teil des Was- 
serstoffs abgetrennt wird. mOssen die verbleibenden 
Kraftstoffbestandteile weiterverwertet werden. Hierfur 
stehen ver6chiedene MOglichkerten zur VerfOgung. Zum 
einen kOnnen gasformige Reste im Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 entweder direkt oder Ober den 
Gemischbilder 16 zur Verwertung zugefOhrt werden. 
Zum anderen konnen gasfOrmige Reste auch im Zwi- 
schenspeicher 20 gepuffert und erst m'rt zeitlicher Ver- 
zOgerung der Brennkraftmaschine 1 direkt oder 
wiederum Ober den Gemischbilder 16 zugefOhrt wer- 
den. MOglich ist es hierbei auch, die Reste aus dem 
Zwischenspeicher 20 nur unter vorgegebenen Betriebs- 
bedingungen zu verwerten. Bleiben bei der Wasser- 
stoffabtrennung f lussige Bestandteile zuruck, so 
kOnnen diese als Kondensat dem Kraftstofftank 2 zuge- 
fOhrt werden. Hierbei ist jedoch darauf zu achten. daB 
die Kraftstoffqualit&t, insbesondere die Zundfahigkeit, 



durch die Waweretottabtrennung nicht ObermaBIg 
beelntrAchttgwW. 

Die PEM-Zelle 4 kann beliebig lange betrieben wer- 
den, soiange die Brennkraftmaschine 1 In Betrieb und 

6 genogend Kraftstoff vorhanden let Der Betrieb der 
PEM-Zelle 4 1st jedoch nicht, wie bei einer Uchtma- 
schine, auf die Betriebszeiten der BrennkraftmascWne 
1 elngeschmnkt Ee tot bei diesem System vielmehr 
auch mogtlch, bei 8tiBstand der Brennkraftmaschine 1 

io welterhin elektrtoche Energie zu erzeugen. FBerzu tind 
verschledene Konzepte rnOgllch. Bel einer kurzMstigen 
Unterbrechung - Im Bereteh von wenigen Minuten - 
kann in der Spattanlage 1 0 soiange Waseenrtoff erzeugt 
werden. bto der Zwischenspeicher 20 durch die verbtel- 

15 benden Kraftstoffbestandteile geTOlit Ist. Bei mrttleren 
Unterbrechungen - im Bereich von 0,5 bis 1 ,5 Stunden - 
kann die Spaftanlage 10 abgeechaltet und die PEM- 
Zelle 4 durch Wasserstoff aus dem Hj -Zwischenspei- 
cher 13 versorgt werden 

20 Hierbei muB jedoch darauf geachtet werden. daB 
im ^-Zwischenspeicher 13 zumlndest scviel Wasser- 
stoff verbleibt. wie bei einen Neustart der Brennkraftma- 
schine 1 benOtigt wird. Bei langerfrtstigen 
Unterbrechungen blefot de Moglichkelt. die verblefoen- 

25 den Kraftstoffbestandteile zu Kondensleren und in den 
Kraftstofftank 2 zurOckzuleiten. Hierbei muB jedoch die 
Kraftstoffqualitat im Kraftstofftank 2 hinsichtUch ausrei- 
chender Zundfahigkeit Oberwacht werden. Als vbraus- 
seteung fOr den Betrieb der PEM-Zelle 4 bei 

30 Ifingerfristigen Motorstillstand kann vorgesehen wer- 
den. daB der Kraftstofftank ausreichend. beispielsweise 
zu mindestens 75%, gefOllt ist. Bei nicht ausreichendem 
FOIIstand besteht namlich das Rlsiko. daB durch die 
Abtrennung von Wasserstoff die ZOndfAhigkert des ver- 

35 blebenden Kraftstoffs so weit verringert wird. daB er f Or 
die Verbrennung in der Brennkraftmaschine 1 nicht 
mehr geeignet ist. 

Um cfieses Problem zu umgehen kann zur Auffri- 
schung der Spattfahigkeit die Zugabe von geeigneten 

ao Adcfitiven mit leichtsiedehden Komponerrten in den 
Kraftstofftank 2 vorgesehen werden. In diesem Fall 
kann dann die Spattanlage 10 relativ etnfach ausgefOhrt 
werden. 

Bei der Inbetriebnahme des Fahrzeugs kann die 
45 PEM-Zelle 4 kurzfristig rnit Vvassersloff aus dem h^- 
Zwischenspeicher 13 versorgt werden. Erst nach einer 
vorgegebenen Betriebszeit der PEM-Zelle 4 wird dann 
die Spaltanlage 10 gestartet Die elektrische Energie 
zum Starten der PEM-Zelle 4 und/oder der Spaltanlage 
so 10 wird vorzugsweise durch eine Batterie 6 berertge- 
stellt. Die Batterie 6 kann bei einem solchen System im 
Vergleich zu herkOmmlichen Fahrzeugbatterien gege- 
benentalls entsprechend W einer dimensioniert werden. 
Um den Wirkungsgrad des Gesamtsystems weiter 
55 zu verbessern ist es auBerdem moglich, die Leistung 
der PEM-Zelle 4 den Anforderungen laufend anzupas- 
sen. So muB die PEM-Zelle 4 nicht mit konstanter Last 
betrieben werden, sondern kann in Abhangigkeit vom 
benOtigten Strom eingestellt werden. Hierzu kann ein 
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Steuergeral vorgesehen weiden. das cHe SoOeistung 
der PEM-ZeAe 4 In AbhAngigkert von der Anzahl und 
dem Bedari dor zugeschaheten elekirischan Verbrau- 
chern 5 vorgbt. 

6 

PatentansprOche 

1. MJttels einer Brennkattmaschlne (1) anoelrlebene6 
Krattfahrzeug, wetches zur Erzeuoung von elektri- 
scher Energia zum Betrelben von elektrischen Ver- to 
brauchern (5) ansteile einer Uchtmaschine ein 
Brennstottzetlensystem (4) autweist 

2. Vontehtuhg nach Anspruch 1 . 

dadurch gekennzelchnet, is 
daB sine Vorrichtung (10, 11) zum Abtrennen von 
Wasseretoft aus dem fur die Brertnkraftrhaschine 

(I) verwendeten Kraftstoff, eine Versorgungsleitung 
(12) zur Zufuhr des abgetrennten VVasserstoffs 
zum Brennstottzelleneystem (4) und eine Entsor- so 
gungsleitung (15) zur Zufuhr der verblelbenden 
Kraftstoffbestandteile zur Brennkraftmaschine (1) 
und/oder zu einem Kraftstofftank (2) vorgesehen 

1st. 

25 

3. Vorichturig nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daf) die Vorrichtung zum Abtrennen von Wasser- 
etoff aus einer Spattanlage (10) und einer H 2 - 
Trennanlage (1 1) besteht, wobei in der Spaltanlage so 
(10) die Spartung des KraftstoHes in Wasserstoff 
und einen Spaltgasrest und in der H 2 -Trenrianlage 

(II) die Abtrennung des Wasserstoffes von den 
verblelbenden Kraftstoffbestandtetlen ertolgt. 

35 

4. Vonichtung nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in der Versorgungsleitung (12) ein H 2 -Zwi- 
sc^enspeicher (13) vorgesehen ist 

40 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in der Errtsorgungsleitung (15) ein Zwischen- 
speicher (20) fur die verbleibenden Kraftstoffbe- 
standteile vorgesehen ist 45 

6. Vonichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB in der Errtsorgungsleitung (15) eine Vorrich- 
tung zum zumihdest teilweisen Kondensieren der so 
verbleibenden Kraftstoffbestandteile vorgesehen 
ist, wobei zwischen der Vorrichtung und dem Kraft- 
stofftank (2) eine erste Lertung (17) zur Abfuhr der 
flussigen Bestandteile und/oder zwischen der Vor- 
richtung und der Brennkraftmaschine (1) eine 55 
zweite Leitung (18) zur Abfuhr der gasformigen 
Bestandteile direkt zur Brennkraftmaschine (1) 
angeordnet ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dtdurch gekennzelchnet, 

daB eine Batterie (6) zum Starten dee Brtnnetofl- 
zeRensystemt (4) und/oder der Spaltanlage (10) 
vorgetehen let: 

8. Vertahren zum Betreiben eine* mrttels einer Breruv 
krattmaschlne angetrlebenen Kraftfahrzeuges, wel- 
ches zur Erzeugung von elektrischer Energie zum 
Betreiben von elektrischen Verbrauchern anstetie 
einer Uchtmaschine ein Brennstoftzellensyetem 
autweist. 

dadurch gekennzelchnet, 

daB die BrennstoffzeBe (4) zumindest wahrend des 
Betrlebs der Brennkraftmaschine (1) betrieben 
wW. 

9. Vertahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Leistung der BrennstoffzeDe (4) in Abhfln- 
gigkeit vom benotlgten Strom eingesteltt win! 

10. Vertahren nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bet Bedarf auch bei Still- 
stand der Brennkraftmaschine (1 ) betrieben wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird. bis 
der Hj -Zwischenspeicher (13) einen vorgegebenen 
Mindest-FODstand eneicht 

12. Vertahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der Zwischenspeicher (20) voll ist 

13. Vertahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
die ZOndfahigkeit des Kraftstoff es im Kraftstofftank 
(2) einen vorgegebenen Wert unterschreitet. 

14. Vertahren nach Anspruch 10; 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Brennstoffzelle (4) bei stillstehender Brenn- 
kraftmaschine (1) nur solange betrieben wird, bis 
der FODstand im Kraftstofftank (2) einen vorgegebe- 
nen Wert unterschreitet. 

15. Vertahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB beim Fahrzeugstart die Brennstoffzelle (4) 
zuerst mit Wasserstoff aus dem Zwischenspeicher 
(13) versorgt wird und daB die Spaltanlage (10) erst 
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nach elner vorgeQebenen Betriebuelt der Brann* 
«toft2»ll*(4) gaaUrtri wird. 

Vartahr an nach Anspruch 8, 
daduroh Qekannzetohnat, t> 
da B btim Fahrzaugttart di» SpaJtaniage ( 1 0) zuent 
von dar Battarie (6) und arat nach aln* vorgag«b»» 
nen Zertdauer von dar Brennstoftzelte (4) mi! elek- 
trischar Enargie varaorgt wird. 
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BASIC-ABSTRACT: 

The system contains e.g. a H2/02 fuel cell system (4) such as 
PEM -cell with a 

proton-conducting membrane, for generating electrical power for 
operating 

electrical loads (5) instead of a conventional generator, but other 
types of 

fuel-cell could be used instead. It contains a device (10,11) for 
separating 

hydrogen from the fuel used to operate the internal combustion 
engine, a pipe 

line (12) for delivering the hydrogen to the fuel cell system and a 
disposal 

line (15) for delivering the residual fuel constituents to the engine 
(1) 

and/or to a fuel tank (2). 

The hydrogen separating system consists of a splitting system (10) 
and a 

hydrogen separation system (1 1). In the splitting system the fuel 
is split 

into hydrogen and a residual gas. In the hydrogen separating 
system the 



hydrogen is separated from the remaining fuel components. 

ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
reduced fuel 

consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 
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hydrogen is separated from the remaining fuel components. 

ADVANTAGE - Current for electrical loads is provided with 
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consumption and independently of the instantaneous engine revs, 
rate. 
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